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Beschreibung 

Maschine zur Verarbeitung von Bogen, Module in einer bogenverarbeitenden Maschine 
und ein Verfahren zum Bearbeiten von Bogen 

Die Erfindung betrifft eine Maschine zur Verarbeitung von Bogen, Module in einer 
bogenverarbeitenden Maschine und ein Verfahren zum Bearbeiten von Bogen gemSft 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 26, 32, 34, 35, 36, 37, 39, 45, 49 und 61. 

Urn Bogen schnell und in grofter Zahl automatisch zu verarbeiten, mOssen diese zu 
Beginn der Bearbeitung von einem Bogenstapel einzeln abgehoben werden und nach 
Ende der Bearbeitung, sofern bei der Bearbeitung die Bogen als solche erhalten bleiben, 
wieder auf einem Stapel abgelegt werden. Urn die Zahl der Ab- und 
AufstapelungsvorgSnge gering zu halten, ist es wOnschenswert, an den Bogen 
durchzufOhrende Bearbeitungsschritte in m&glichst grolier Zahl in einer Vorrichtung zu 
kombinieren. Komplexitat und Preis einer Bogenbearbeitungsvorrichtung nehmen mit der 
Zahl mit ihr durchfOhrbaren Bearbeitungsschritte zu. Die Anforderungen der Anwender 
von bogenverarbeitenden Maschinen hinsichtlich der Verfahrensschritte, die die Maschine 
auszufQhren in der Lage sein soil, unterscheiden sich von Fall zu Fall. Dies macht es im 
allgemeinen notwendig, eine bogenverarbeitende Maschine fOr eine Vielzahl von im 
Einzelfall beabsichtigten Anwendungsumgebungen einzeln zu konstruieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine bogenverarbeitende Maschine und 
Module fOr diese zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSli durch die Merkmale des Anspruchs 1, 26, 32, 34, 35, 
36, 37, 39, 45, 49 und 51 gelSst. 

Ein besonderer Vorteil der Maschine ist, dass die flexible Koppelbarkeit der Schnittstellen 
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unterelnander es erlaubt, ein Modul oder eine Gruppe von Modulen, deren Elngang 
Jewells durch elne der Identlschen Bogenannahmeschnlttstellen geblldet 1st und deren 
Ausgang durch elne der Identlschen Bogenabgabeschnlttstellen geblldet 1st, aus der 
Maschlne auszuglledern und die Bogenabgabe- und -annahmeschnlttstellen der 
verblelbenden Telle der Maschlne zusammenzufOgen, urn so elne Maschlne mlt elner 
verringerten Zahl von Funktlonen zu schaffen. SelbstverstSndlich erlaubt es die Flexibility 
der Annahme- und Abgabeschnlttstellen auch, nach Bedarf zusatzliche Module oder 
Modulgruppen in die Maschlne elnzufOgen. Eine Maschlne mlt exakt auf elne 
Anwendungsumgebung zugeschnittenen Funktlonen kann so nach dem Baukastenprinzip 
aus elner Mehrzahl von In beliebiger Reihenfolge platzierbaren Modulen aufgebaut 
werden, ohne dass hierfQr im Elnzelfall ein hoher Konstruktionsaufwand oder eine 
spezifische Anpassung von Teilen der Maschlne erforderlich 1st. 

Innerhalb eines solchen Moduls erfolgt der Transport der Bogen vorzugswelse mit Hilfe 
von Transportzylindern, zwischen denen die Bogen Obergeben werden. Die Zahl der 
Transportzylinder 1st vorzugswelse gerade, so dass ein Transportzylinder der 
Bogenannahmeschnittstelle eines Moduls und ein Transportzylinder der 
Bogenabgabeschnittstelle des gleichen Moduls entgegengesetzten Drehsinn haben und 
so der Transportzylinder der Bogenabgabeschnittstelle mit einem Transportzylinder der 
Bogenannahmeschnittstelle des nachfolgenden Moduls zusammenwirken kann, der sich 
in gleicher Richtung wie der der eigenen Bogenannahmeschnittstelle dreht. 

Die Module sind vorzugsweise mit jeweils eigenen Seitengestellplatten aufgebaut, die 
zum ZusammenfOgen der Gesamtmaschine aneinander befestigt werden konnen. 

Ein Modul einer solchen bogenverarbeitenden Maschine kann z. B. ein Inspektionsmodul 
zum Oberwachen der DruckqualitSt von von der Maschine verarbeitenden Bogen sein. 

Das Oberwachungsergebnis des Inspektionsmoduls kann genutzt werden, urn einen 
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Sortlervorgang der Bogen in brauchbare Bogen und Makulatur zu steuern, der an elnem 
Bogenausleger der Maschlne stattfindet. Es kann audi als ein weiteres Modul ein 
Marklermodul vorgesehen sein, dass zum Kennzeichnen eines Bogens als brauchbar 
oder unbrauchbar in AbhSngigkeit vom Oberwachungsergebnis des Inspektionsmoduls 
dient 

Bei einem solchen Modul kann es sich auch urn ein Druckmodul handeln. Ein solches 
Druckmodul ist vorzugsweise weiter unterteilt in ein Transportmodul, das zum 
Transportieren der Bogen durch einen Druckspalt dient und auch fOr weitere 
Bearbeitungen der Bogen vorgesehen sein kann, und ein Druckwerk, das auf das 
Transportmodul aufsetzbar ist, urn einen Druckspalt zu bilden. 

Bel einer besonders platzsparenden Ausgestaltung der Maschlne nutzt das Druckmodul 
einen Transportzylinder eines dem Druckmodul benachbarten dritten Moduls als 
GegendruckzylinderfQr das Drucken. Insbesondere kann hierfOr der Transportzylinder der 
Bogenabgabeschnittstelle eines dem Druckmodul vorgeordneten Moduls genutzt werden. 

Ein weiteres Modul, das in der Maschlne enthalten sein kann, ist ein Nummeriermodui 
zum Anbringen einer laufenden Nummerierung auf den Bogen. Ein solches Modul Ist 
insbesondere zweckmaiiig, wenn die Maschine zur Herstellung von Geldscheinen oder 
anderen Wertpapieren eingesetzt werden soil, bei denen jedes Exemplar mit einer 
fortlaufenden Nummer versehen sein muss. Vorzugsweise ist ein solches 
Nummeriermodui hinter dem Inspektionsmodul angeordnet, urn in Abhangigkeit von den 
Erfassungsergebnissen des Inspektionsmoduls die Nummerierung nur auf denjenigen 
Bogen anzubringen, die die QualitatsprOfung durch das Inspektionsmodul bestanden 
haben. 

Ein Inspektionsmodul umfasst vorzugsweise zwei Transportzylinder, die die Bogen mit 
verschiedenen nach aufien gekehrten Seiten transportieren, und an den zwei Zylindern 
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angeordnete erste Inspektionseinrlchtungen zum Insplzieren von Vorder- bzw. RQckseite 
der Bogen. Diese Inspektionseinrlchtungen umfassen vorzugsweise jeweils einen 
Bildsensor und eine Auflichtquelle zum Erfassen des von der Auflichtquelle beleuchteten 
Druckbildes auf jeweils elner Seite des Bogens. Dieses Druckbild kann von elner 
Auswertungseinrlchtung mit einem Soll-Bild verglichen werden, urn im Falle von 
Abweichungen zwischen dem Soll-Bild und dem auf den Bogen gedruckten Bild den 
Bogen als unbrauchbar zu identifizieren. Alternativ oder zusStzlich kann eine UV- 
Lichtquelle und ein Lichtsensor vorgesehen sein, der geeignet 1st, von der UV-Lichtquelle 
auf einen zu QberprOfenden Bogen angeregte Fluoreszenz zu erfassen. Dieser 
Lichtsensor kann wie der oben erwShnte Bildsensor ortsaufldsend sein; er kann sogar mit 
dem Bildsensor identisch sein. Alternativ kann es sich urn einen nicht ortsauflbsenden 
Lichtsensor handeln, der lediglich ein Mali fOr die Intensity der Fluoreszenz in dem von 
der UV-Lichtquelle ausgeleuchteten Teil des Bogens liefert. Urn spezielle 
Sicherheitsmerkmale von Geldscheinen wie etwa in die Bogen eingearbeitete MetallfSden 
zu erkennen, kdnnen die ersten Inspektionseinrlchtungen auch mit einem 
Magnetfeldsensor ausgestattet sein, der auf Anderungen eines Magnetfeldes reagiert, die 
durch in das Feld eingebrachte MetallgegenstSnde verursacht werden. 

Des weiteren kann eine weitere Inspektionseinrichtung vorgesehen sein, die einen 
Bildsensor und eine Durchlichtquelle zum Durchleuchten der zu untersuchenden Bogen 
umfasst. Eine solche weitere Inspektionseinrichtung ermdglicht z. B. Inspektionen von 
Wasserzeichen Oder der Passerhaltigkeit von Vorder- und ROckseitenaufdrucken der 
Bogen in Bezug zu einander. 

Die Euro-Banknoten tragen auf einer Seite zwei jeweils verschieden gefarbte Aufdrucke 
einer fortlaufenden Nummer. Urn derartige Aufdrucke mit der Maschine zu erzeugen, 1st 
deren Nummeriermodul vorzugsweise mit zwei Nummerierwerken zum Erzeugen jeweils 
eines der zwei Aufdrucke ausgestattet. Urn das Nummeriermodul zu vereinfachen, sind 
diese vorzugsweise an einem gleichen Gegendruckzylinder angeordnet. Urn an dessen 
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Umfang Vorrlchtungen zum Obernehmen, Halten und Weitergeben der Bogen von bzw. 
an einen benachbarten Zylinder und die Nummerierwerke anbringen zu kfinnen, hat 
dieser vorzugsweise einen grdlier als zwei Bogeniangen entsprechenden Umfang bzw. ist 
mit zwei Drucksatteln ausgestattet. 

Eine Markiervonichtung zum Anbringen einer Unbrauchbar-Marklerung auf Bogen anhand 
der Erfassungsergebnisse des Inspektionsmoduis kann in das Nummeriermodul elngefOgt 
Oder als Teil eines eigenen Moduls vorgesehen sein. Als Markiervorrichtung wird 
bevorzugt ein Tintenstrahldruckwerk eingesetzt, da dieses platzsparend an weitgehend 
beliebiger Stelle angeordnet seln kann und keinen Gegendruckzylinder zum Erzeugen der 
Markierungen bendtigt. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
Foigenden naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1-7 jeweils einen schematischen LSngsschnitt durch eine erfindungsgemafie 
bogenverarbeitende Vonichtung. 

Fig. 1 zeigt eine Grundausgestaltung der Maschine. Eine erste Baugruppe der Maschine 
ist ein Bogenanleger 01 . Diesem Bogenanleger 01 werden zu bearbeitende Bogen jeweils 
in Form eines Stapels 02 zugefQhrt. Ein Hebetisch 03 des Bogenanlegers 01 hebt den 
Stapel 02 so weit an, bis dessen oberster Bogen eine vorgegebene Hfthe erreicht, in der 
er mit Hilfe von horizontal verschiebbaren Saugglocken vom Stapei 02 abgehoben und 
seitlich in Richtung eines Bandertisches 04 verschoben werden kann. Zur Klarstellung sei 
erwahnt, dass der Bandertisch 4 Teil des Bogenanlegers 01 ist. Die Bander des 
Bogentisches 04 f6rdern einen Bogen jeweils bis zur BerOhrung mit einer Saugwalze 06, 
an der der Bogen haftet und deren Drehung gesteuert ist, urn den Bogen so zu einem 
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Transportzylinder 07, der die Bogenabgabeschnittstelle 07 des Bogenanlegers bildet, 
waiter zu fflrdem, dass die fQhrende Kante des Bogens von Greifern dem 
Transportzylinder 07 erfasst werden kann. 

Im Anschluss an den Bandertisch 04, bzw. der Bogenanlage, ist ein Nummeriermodul 08 
angeordnet. Das Nummeriermodul 08, umfasst eine Mehrzahl von Zylinder 16; 17; 18; 19; 
23, die wie die Zylinder 06; 07 des Bdndertisches 04 in Seitengestellplatten 09 drehbar 
gehalten slnd. Dabei weisen die Seitengestellplatten 09 des Nummeriermoduls 08 einen 
Ausschnitt auf, in welchen die Seitengestellplatten 11 des Bandertisches 04 eingreifen, so 
dass sie durch die Seitengestellplatten 09 abgestutzt sind. Die Seitengestellplatten 09; 1 1 
sind jeweils aneinander befestigt 

Ein Druckwerk ist aufgebaut aus einem auf das Nummeriermodul 08 aufgesetzten 
Farbwerk 12 mit einer Mehrzahl von Walzen, die zwischen Seitengestellplatten 13 
aufgehangt sind, und einem von dem Farbwerk 12 eingefSrbten Formzylinder 16. Die 
Seitengestellplatten 13 ruhen auf den Seitengestellplatten 09; 11 und sind an diesen 
befestigt Der Formzylinder 16 des Druckwerks hat eine Achse, die in H6he der 
Seitengestellplatten 09 des Nummeriermoduls 08 liegt, und begrenzt zusammen mit dem 
Transportzylinder 07 einen Druckspalt. Das Nummeriermodul 08 mit dem Formzylinder 16 
und dem Farbwerk 12 kann somit auch als ein Druckmodul a ufgefasst werden. Dieses 
Druckmodul kann eingesetzt werden, urn auf Bogen, die bereits mit einem vorgedruckten 
Grundmuster am Bogenanleger 01 abgestapelt werden, ein noch fehlendes Detail 
einzudrucken. Dies ist insbesondere zweckmaiiig bei der Herstellung von Geldscheinen, 
deren Grundmuster in hoher Auflage und im allgemeinen Ober viele Jahre hinweg vdllig 
unverandert gedruckt wird, die aber bestimmte in kurzeren Zeitabstanden variierende 
Details wie etwa die Unterschrift eines Vorsitzenden einer die Geldscheine ausgebenden 
Zentralbank aufweist, die sich in kdrzeren Zeitabstanden andem. Urn eine solche 
Unterschrift in ansonsten vorgedruckte Geldscheine einzudrucken, ist das Druckmodul gut 
geeignet. 
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Nach Passleren des Druckspalts zwischen dem Formzylinder 16 und dem 
Transportzylinder 07 der Bogenabgabeschnittstelle 07 des Bandertisches 04 erreichen die 
Bogen eine Obergabetrommel 17 und Qber diese einen Gegendruckzylinder 18 des 
Nummeriermoduls 08. Zwei Nummerlerwerke 21; 22 mit jeweils einem Farbwerk und 
elnem von dem Farbwerk eingefarbten Nummerlerzylinder 19, die zum Aufdrucken einer 
laufenden Nummerierung auf die durch die Vonichtung gefOhrten Bogen dienen, sind an 
dem Gegendruckzylinder 18 angeordnet Urn die Nummerierwerke 21; 22 am Umfang des 
Gegendruckzylinders 18 unterbringen zu kflnnen, ist dessen Durchmesser doppelt so 
groft gewShlt wie der der Nummerlerzylinder 19, der Obergabetrommel 17, des 
Formzylinders 16 und des Transportzyllnders 07. 

Die zwei Nummerierwerke 21; 22 drucken jeweils identische fortlaufende Seriennummern 
auf jeweils zwei Stellen jeder auf die durchlaufenden Bogen gedruckten Banknote. Im 
Prinzip ware es auch mdglich, zwei solche Aufdrucke mit einem einzigen Nummerierwerk 
21; 22 zu erzeugen; die Verwendung von zwei Nummerierwerken 21; 22 ermttglicht 
jedoch das Aufdrucken der Nummerierung an den zwei Stellen in jeweils verschiedenen 
Farben bzw. zwei Positionen in Umfangsrichtung. 

Die Nummerlerzylinder 19 der Nummerierwerke 21; 22 tragen an ihrem Umfang 
entsprechend der Anordnung der Banknoten auf den Bogen in Langs- und 
Umfangsrichtung verteilt eine Mehrzahl von Nummemdruckeinheiten, die jeweils eine 
Mehrzahl von drehbaren Ziffernradern aufweisen, welche an ihrem Umfang jeweils 
samtliche druckbaren Ziffern tragen und eine laufende Nummer entsprechend der 
Orientierung der einzelnen Ziffernradern drucken. Im Normalbetrieb der Maschine werden 
die Ziffernrader nach jedem Druckvorgang urn eine Stufe weiter geschaltet, so dass auf 
den Bogen insgesamt fortlaufende Nummern gedruckt werden. Ein Stdrungssensor ist an 
jeder Nummerndruckeinheit vorgesehen, um zu erfassen, ob die Ziffernrader zwischen 
zwei Druckvorgangen auf aufeinanderfolgenden Bogen ordnungsgemaii weiterschalten 
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oder nicht. Wenn kein Weiterschalten erfasst wlrd, llegt eine Stoning vor und das Gerat 
wird angehalten. 

Wenn die Bogen auf dem Gegendruckzylinder 18 belde Nummerierzylinder 19 passiert 
haben, werden sie an einem Obergabezylinder 23 von einem KettenfOrderer 
Qbernommen, der sie Qber eln Verbindungsgestell 24 einem Bogenausleger 26 zufuhrt. 
Der Bogenausleger 26 hat einen modularen Aufbau mit einer Mehrzahl von Stapeln 27, 
28; 29, auf die die Bogen wahlweise ausgelegt werden kOnnen. Wenn einer der Stapel, 
hier der Stapel 27, voll ist, schaltet der Bogenausleger 26 automatisch auf einen anderen 
Stapel 28 urn, so dass der voile Stapel 27 abgefahren werden kann, ohne die Bearbeitung 
unterbrechen zu mQssen. 

Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausgestaltung der Bearbeitungsvorrichtung aus Fig. 1. 
Teile dieser Ausgestaltung, die bereits mit Bezug auf Fig. 1 beschriebenen entsprechen, 
tragen gleiche Bezugszeichen und werden nicht emeut beschrleben. Der Bogenausleger 
26 ist mit dem der Fig. 1 identisch und in der Fig. 2 nicht emeut dargestellt. 

Zwischen dem Bandertisch 04 und dem Nummeriermodul 08 ist hier ein Inspektionsmodul 
31 eingefOgt. Das Inspektionsmodul 31 umfasst vier zwischen Seitengestellplatten 30 
gehaltene Transportzylinder 32; 33; 34; 36. Die Seitengestellplatten 30 des 
Inspektionsmoduls 31 sind jeweils an einer Seite an denen des Bandertisches 04 und an 
einer anderen Seite an denen des Nummeriermoduls 08 befestigt. Da weder die 
Seitengestellplatten 30 des Inspektionsmoduls 31 noch die des Bandertisches 04 bis zum 
Boden reichen, sind sie durch Saulen 35 abgestQtzt. 

Der Transportzylinder 32 bildet eine Bogenannahmeschnittstelle 32, die Bogen von dem 
Transportzylinder 07 des Bandertisches 04 Qbemimmt. Eine an dem Transportzylinder 32 
angeordnete erste Inspektionseinrichtung A umfasst eine Lichtquelle 37 zum Beleuchten 
einer an dem Zylinder 32 auften liegenden Seite des Bogens und eine Kamera 38 zum 
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Abtasten des von der Lichtquelle 37 ausgeleuchteten Berelchs der Bogenoberfiache, 
sowie ein Gehause 39, in dem Lichtquelle 37 und Kamera 38 untergebracht slnd, urn sle 
gegen Umgebungsticht abzuschirmen. Ein In der Fig. nicht dargestellter, an die Kamera 
38 angeschlossener Rechner vergleicht das von der Kamera erfasste Bild des Bogens mit 
einem in elektronischer Form gespeicherten Soll-Druckbild und entscheidet, ob die 
Obereinstimmung zwischen erfasstem Druckbild und Soll-Druckbild so gut 1st, dass die 
Qualitat des Bogens als zureichend beurteilt werden kann. An dem Zylinder 32 1st femer 
eine UV-lnspektionseinrichtung B mit einer UV-Lichtquelle und einem Lichtsensor 
angeordnet, der fQr das UV-Licht der Lichtquelle nicht empfindlich 1st, aber von ihr 
angeregte Fluoreszenz des Bogens erfasst. Auch die Intensitat der Fluoreszenz wird von 
der nicht gezeigten Steuereinheit mit einem Sollwert verglichen, urn die Qualitat des 
Bogens zu beurteilen. 

Nach Umlauf auf dem Zylinder 32 wird der Bogen an den nachgeordneten 
Transportzylinder 33 Gbergeben. An diesem Transportzylinder 33 1st diejenige Seite des 
Bogens nach aulien gekehrt, die an dem Zylinder 32 dieser zugewandt war. Die gleichen 
Inspektionseinrichtungen A; B, die an dem Zylinder 32 angeordnet sind, sind auch an dem 
Zylinder 33 vorgesehen, urn die Qualitat beider Seiten des Bogens in gleicher Weise 
prOfen zu kfinnen. 

Nach Umlauf urn den Zylinder 33 erreicht der Bogen den Zylinder 34, innerhalb von 
dessen transparentem Mantel eine Lichtquelle 42 angeordnet ist. Eine wiederum in einem 
gegen Streulicht abgeschirmten Gehause 43 untergebrachte Kamera 44 tastet den von 
der Lichtquelle 42 durchleuchteten Bereich des Bogens ab, und die Steuereinheit 
vergleicht auch das von dieser Kamera 44 gelieferte Bild mit einem Soll-Bild. Die durch 
die Lichtquelle 42, das Gehause 43 und die Kamera 44 gebildete Durchlicht- 
Inspektionseinrichtung C ermbglicht die Erkennung von Passerfehlern zwischen Vorder- 
und RQckseitenaufdruck der Bogen. 
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Ein (nlcht dargestellter) Magnetfeldsensor, der z. B. aus einem Permanentmagneten oder 
einem Elektromagneten und elnem Hall-Sensor gebildet sein kann, kann an eine 
belleblgen Transportzylinder 32; 33; 34; 36 des Inspektionsmoduls 31 angeordnet sein. Er 
ermOglicht die Erfassung von MetallfSden oder anderen metallischen Elementen, die als 
Slcherheitsmerkmal in viele moderne Banknoten eingearbeitet sind. 

Der ietzte Transportzylinder 36 des Inspektionsmoduls 31 bildet dessen 
Bogenabgabeschnittstelle 36 zu dem darauf folgenden Nummeriermodul 08. Der Zylinder 
36 ist in der gleichen H6he angeordnet wie der Transportzylinder 07, der die 
Bogenabgabeschnittstelle 07 des BSndertisches 04 bildet. AulJerdem ist die Gestalt der 
Seitengestellplatten 30, die die Zylinder 32; 33; 34; 36 des Inspektionsmoduls 31 halten, 
in ihrem dem Nummeriermodul 08 zugewandten Bereich der Gestalt der 
Seitengestellplatten 09 angeglichen, so dass es mfiglich ist, das Inspektionsmodul 31 zu 
entfernen und den BSndertisch 04 direkt am Nummeriermodul 08 anzubringen, urn so die 
Ausgestaltung der Fig. 1 zu erhalten bzw. die in Fig. 1 gezelgte Maschine durch 
nachtrSgliches EinfOgen des Inspektionsmoduls 31 zwischen Bandertisch 04 und 
Nummeriermodul 08 und Entfernen des Farbwerks 12 und des Formzylinders 16 in die 
Maschine der Fig. 2 umzuwandeln. 

WShrend ein Bogen die verschiedenen Inspektionseinrichtungen A; B; C des 
Inspektionsmoduls 31 durchiauft und anschliefiend in dem Nummeriermodul 08 zum 
Gegendruckzylinder 18 transportiert wird, wertet der Rechner die Ergebnisse der 
verschiedenen Inspektionseinrichtungen A; B; C aus und entscheidet, ob die Qualitat des 
Bogens bzw. der einzelnen auf dem Bogen gedruckten Bankknoten zureichend ist. Wenn 
ja, so durchiauft der Bogen die zwei Nummerierwerke 21 ; 22, in denen die einzelnen 
Banknoten nummeriert werden, und wird Qber das Verbindungsgestell 24 (Fig. 1) weiter 
gefordert zu dem in der Fig. 2 nicht mehr gezeigten Bogenausleger 26. Dieser wird von 
der Steuereinheit angesteuert, urn den Bogen auf einen der zwei fOr brauchbare Bogen 
vorgesehenen Stapel 27 oder 28 auszulegen. 
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Wenn der Rechner feststellt, dass die Qualitat eines Bogens Oder einer einzelnen 
Banknote auf einem Bogen unzureichend 1st, so steuert er eine Markiereinrichtung 46 an, 
die am Gegendruckzylinder 18 angeordnet ist. Die Markiereinrichtung 46 umfasst eine 
Anzahl von Tlntenstrahl-SprOhkopfen, von denen jeder auf eine Spalte der auf die Bogen 
gedruckten Banknoten ausgerichtet ist und von dem Rechner ansteuerbar ist, um eine 
Markierung auf eine fur qualitativ unzureichend befundene Banknote im Moment ihres 
Durchgangs vor der Markiereinrichtung 46 zu sprtihen. Denkbar Ist auch, die SpruhkOpfe 
der Markiereinrichtung 46 Jewells zu einem Zeltpunkt anzusteuern, wo ein unbedruckter 
vorderer oder hinterer Rand eines als fehlerhaft befundenen Bogens vor der 
Markiereinrichtung 46 durchlauft, um so Jeweils eine Spalte auf dem Bogen zu markleren, 
die eine fehlerhafte Banknote enthalt. So wlrd der Fehler durch die Markierung nicht 
verdeckt und kann von Wartungspersonal In Augenschein genommen werden. Bei dieser 
Variante kann es zweckmaftig sein, in der Markiereinrichtung 46 noch einen zusatzlichen 
SprOhkopf vorzusehen, um damit eine Markierung auf einen unbedruckten seitlichen 
Rand des Bogens in Hohe einer Zeile zu setzen, die die fehlerhafte Banknote enthalt, so 
dass die fur fehlerhaft befundene Banknote, die sich am Kreuzungspunkt der markierten 
Zeile und Spalte befindet, fur einen Betrachter unverzOglich zu identifizieren ist. 

Wenn der Rechner erfasst, dass ein Bogen eine fehlerhafte Banknote enthalt, so steuert 
er auch die Nummerierwerke 21; 22 derart an, dass diese den Bogen durchlassen, ohne 
Nummem darauf zu drucken. Folglich schalten die Nummerierwerke 21; 22 ihre Nummem 
beim Durchgang des fehlerhaften Bogens nicht welter, so dass ein darauf folgender 
fehlerfreier Bogen jeweils Nummem erhalt, die unmittelbar an die eines zuvor 
nummerierten Bogens anschlielien. Ferner steuert der Rechner den Bogenausleger 26 
an, um diesen zu veranlassen, den nicht nummerierten Bogen auf den bei dieser 
Ausgestaltung fQr Makulatur vorgesehenen Stapel 29 auszulegen. Die auf die Stapel 27; 
28 fQr brauchbare Bogen abgelegten Bogen sind somit in jedem Falle durchnummeriert, 
so dass sie im Anschluss in einzelne Banknoten zerschnitten und die Banknoten zu 
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fortlaufend nummerierten Packchen zusammengefOgt und banderoliert warden kttnnen, 
ohne dass noch ein manuelter ordnender Eingriff erforderllch ist. 

Wie Fig. 3 zeigt, kann selbstverstandlich auch dann das aus Farfowerk 12 und 
Formzylinder 16 bestehende Druckwerk an das Nummeriermodul 08 angeftlgt sein, wenn 
zwischen Nummeriermodul 08 und Bandertisch 04 das tnspektionsmodul 31 eingefOgt ist. 
In diesem Fall wirkt der Transportzylinder 36 des Inspektionsmoduls 31 als 
Gegendruckzylinder 36 mit dem Formzylinder 16 des Druckwerks zusammen. 

Bel der vereinfachten Abwandlung der Fig. 4 ist das Nummeriermodul 08 durch ein 
Markiermodul 47 ersetzt. Dieses Markiermodul 47 weist als Bogenannahmeschnittstelle 
49 eine Obergabezylinder 49 auf, der mit dem Zylinder 17 des Nummeriermoduls 08 
identisch ist und an gleicher Position wie dieser angeordnet ist. Der Obergabezylinder 49 
gibt die Bogen welter an elnen Transportzylinder 48, der anders als der 
Gegendruckzylinder 18 den gleichen Durchmesser wie die Zylinder 17; 32; 33; 34; 36 etc. 
hat An diesem Transportzylinder 48 ist an geeigneter Position die mit Bezug auf Fig. 2 
beschriebene Markiereinrichtung 46 angeordnet. Die Funktionsweise der 
Markiereinrichtung 46 ist die gleiche wie mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben; auch hier 
werden mit einer Markierung als unbrauchbar gekennzeichnete Bogen auf den 
Makulaturstapel 29 des Bogenauslegers 26 aussortiert. 

Wie Fig. 5 zeigt, ist das Druckwerk auf dem Markiermodul 47 in gleicher Weise wie auf 
dem Nummeriermodul 08 montierbar. 

Bei den Ausgestaltungen der Figuren 3 und 5 durchlaufen die Bogen das 
Inspektionsmodul 31 jeweils vor dem Druckwerk, so dass die Qualitat des von letzterem 
erzeugten Drucks durch das Inspektionsmodul 31 nicht mehr OberprOft werden kann. Wie 
Fig. 6 zeigt, lasst sich dieses Problem beheben, indem zwischen den Bandertisch 04 und 
das Inspektionsmodul 31 ein Transportmodul 51 eingefOgt wird, das im wesentlichen die 
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Funktion hat, als Trager fur das Druckwerk zu dienen. Das Transportmodul 51 enthalt 
zwei Transportzylinder 52, 53, die Jewells die Bogenannahme- 52 bzw. - 
abgabeschnittstelle 53 des Moduls 51 bilden. Ihre Aufgabe 1st im wesentllchen nur, die 
Bogen zwlschen dem Bandertisch 04 und dem Inspektlonsmodul 31 Qber elne Entfernung 
zu fordem, die bentttigt wird, urn zwlschen dem Bandertisch 04 und dem 
Inspektlonsmodul 31 das Daickwerk unterbringen zu konnen. Der Formzyllnder 16 des 
Druckwerks wirkt wle bel der Ausgestaltung der Fig. 1 mit dem Transportzylinder 07 des 
Bandertisches 04 zusammen. 

Fig. 7 zelgt elne weitere Ausgestaltung, bei der zwlschen Inspektlonsmodul 31 und 
Markiermodul 47 noch ein Erweiterungsmodul 54 mit zwei Transportzylinder 56; 57 
eingefugt ist. Das Erweiterungsmodul 54 kann als Trager fOr beliebige weitere 
Funktionsgruppen zum DurchfQhren von Bearbeitungsschritten an den Bogen dienen. Es 
kann z.B. als Trager fOr weitere Inspektionseinrichtungen dienen, die am 
Inspektlonsmodul 31 keinen Platz flnden, als Trager fOr ein Druckwerk, fur Laser- 
Markiereinrichtungen, etc.. Denkbar ware auch, das Inspektlonsmodul 31 aus zwei 
Erweiterungsmodulen aufeubauen, wobei z. B. an einem von diesen Auflicht- 
Inspektionseinrichtungen A und am zweiten die Durchlicht-lnspektionseinrichtung C 
angebracht sein konnte. 
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Bezugszeichenllste 

01 Bogenanleger 

02 Stapel 

03 Hebetisch 

04 Modul, BSndertisch 

05 - 

06 Saugwalze 

07 Transportzylinder, Bogenabgabeschnittstelle 

08 Modul, Nummeriermodul 

09 Seitengestellplatten von 08 

10 - 

1 1 Seitengestellplatten von 04 

12 Farbwerk 

1 3 Seitengestellplatten von 1 2 

14 - 

15. - 

16 Zylinder, Formzylinder 

17 Zylinder, Obergabezylinder, Obergabetrommel, Bogenannahmeschnittstelle 

18 Zylinder, Gegendruckzylinder 

19 Zylinder, Nummerierzylinder 

20 - 

21 Nummerierwerk 

22 Nummerierwerk 

23 Zylinder, Obergabetrommel 

24 Verbindungsgestell 

25 - 

26 Bogenausleger 

27 Stapel 
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28 Stapel 

29 Stapel, Makulaturstapel 

30 Seitengestellplatten von 31 

31 Modul, Inspektionsmodul 

32 Zylinder, Transportzylinder, Bogenannahmeschnittstelle 

33 Zylinder, Transportzylinder 

34 Zylinder, Transportzylinder 

35 Saule 

36 Zylinder, Transportzylinder, Bogenabgabeschnittstelle 

37 Lichtquelle 

38 Kamera 

39 Gehause 

40 - 

41 - 

42 Lichtquelle 

43 Gehause 

44 Kamera 

45 - 

46 Markiereinrichtung 

47 Modul, Markiermodul 

48 Transportzylinder 

49 Obergabezylinder, Transportzylinder, Bogenannahmeschnittstelle 

50 Seitengestellplatte von 47 

51 Modul, Transportmodul 

52 Transportzylinder, Bogenannahmeschnittstelle 

53 Transportzylinder, Bogenabgabeschnittstelle 

54 Modul, Erweiterungsmodul 

55 - 

56 Transportzylinder, Bogenannahmeschnittstelle 
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57 Transportzylinder, Bogenabgabeschnittsteile 

58 Seitengestellplatte 

59 Seitengestellplatte 

A Inspektionseinrichtung, erste 

B Inspektionselnrlchtung, UV 

C Inspektionselnrlchtung, Durchlicht 
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AnsprOche 

1 . Bogenverarbeitende Maschlne mit einer Mehrzahl von von den zu verarbeitenden 
Bogen nacheinander durchlaufenen Modulen (04; 08; 31; 47; 51; 54), die Jewells elne 
Bogenannahmeschnittstelle (17; 32; 49; 52; 56) und/oder eine 
Bogenabgabeschnittstelle (07; 36; 53; 57) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass 
von wenigstens elnem der Module (04; 08; 31; 47; 51; 54) die 
Bogenannahmeschnittstelle (17; 32; 49; 52; 56) und/oder die 
Bogenabgabeschnittstelle (07, 36, 53; 57) wahlweise an Bogenabgabeschnittstellen 
(07, 36, 53; 57) bzw. Bogenannahmeschnittstellen (17; 32; 49; 52; 56) von 
wenigstens zwei anderen Modulen (04; 08; 31; 47; 51; 54) koppelbar ist 

2. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schnittstellen jeweils Transportzylinder (07; 17; 32; 36; 49; 52; 53; 56; 57) zum 
Obernehmen elnes Bogens von einem Abgabe-Transportzylinder (07; 36; 53; 57) 
eines vorgelagerten Moduls (04; 31; 51; 54) oder zum Abgeben eines Bogens an 
einen Annahme-Transportzylinder (17; 32; 49; 52; 56) eines nachgelagertem Moduls 
(08; 31; 51; 54) aufweisen. 

3. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Bogentransportweg innerhalb eines Moduls (31; 51; 54), das eine an mehrere 
Bogenabgabeschnittstellen koppelbare Bogenannahmeschnittstellen aufweist, durch 
eine gerade Anzahl von Transportzylindern (32, 33, 34, 36; 52, 53; 56, 57) gebildet 
ist. 

4. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abgabe-Transportzylinder (07; 36; 53; 57) eines vorgelagerten Moduls (04; 
31; 51; 54) und der Annahme-Transportzylinder (17; 32; 39; 52; 56) eines 
nachgelagerten Moduls (08; 31; 51; 54) entgegengesetzten Drehsinn haben 
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5. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Module (04; 08; 31; 47; 51; 54) Jewells elgene Seltengestellplatten (09; 11; 13; 30; 
50; 58; 59) umfassen. 

6. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 2 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Transportzylinder (07; 32; 33; 34; 36; 49; 52; 53; 56; 57) an den 
Seltengestellplatten (09; 11; 13; 30; 50; 58; 59) befestigt sind. 

7. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Seltengestellplatten (09; 11; 13; 30; 50; 58; 59) der einzelnen Module (04; 08; 31; 47; 
51; 54) aneinander befestigt sind. 

8. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1 , 5, 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Module (04; 08; 31; 47; 51; 54) einen Ausschnitt 
aufweisen, in welchem die Seltengestellplatten (09; 11; 13; 30; 50; 58; 59) der 
Module (04; 08; 31; 47; 51; 54) eingreifbar und abstOtzbar sind. 

9. Bogenverarbeitende Maschinen nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur AbstQtzung der Module (04; 31; 51; 56) Saulen (35) anordenbar sind. 

10. Bogenverarbeitende Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eines der Module (04; 08; 31; 47; 51; 54) ein Inspektionsmodul 
(31) zum Oberwachen der Druckqualitat der Bogen ist. 

1 1 . Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Modul (47) ein Markiermodul (47) zum Kennzeichnen eines Bogens als brauchbar 
oder unbrauchbar In AbhSngigkeit von einem Oberwachungsergebnis des 
inspektionsmoduls (31) ist. 
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12. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
eines der Module (04; 08; 31; 47; 51; 54) eln Nummeriermodul (08) zum Anbringen 
einer laufenden Nummerierung auf den Bogen ist 

13. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1 und 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Nummeriermodul (08) in FOrderrichtung der Bogen hinter dem 
Inspektionsmodul (31) angeordnet ist, urn die Nummerierung nur auf denjenlgen 
Bogen anzubringen, die die Qualitatsprtifung durch das Inspektionsmodul (31) 
bestanden haben. 

14. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass lm Nummeriermodul (08) eine Markiereinrichtung (46) angeordnet ist 

15. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Transportmodui (51) angeordnet ist. 

16. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Erweiterungsmodul (54) angeordnet ist. 

17. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Farbwerkmodul (12) angeordnet ist. 

18. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
Farbwerkwalzen des Farbwerkmoduls (12) in Seitengestelipiatten (13) gelagert sind, 
die mit den Seitengestelipiatten (09; 11; 30; 50; 58) der anderen Module (04; 08; 31; 
47; 51) verbindbar sind. 

19. Bogenverarbeitende Maschinen nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Farbwerkmodul (12) auf anderen Moduten (08; 47; 51) anordenbar ist 

20. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass 
elnes der Module (04; 08; 31; 47; 51; 54) ein Druckmodul (08, 12, 16; 47, 12, 16; 51, 
12, 16) ist. 

21. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Druckmodul (08, 12, 16; 47, 12, 16; 51, 12, 16) auf andere Module (08; 47; 51) 
anordenbar ist und den Zylinder (16) des jeweiligen Moduls (08; 47; 51) als 
Formzylinder (16) nutzt. 

22. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Druckmodul (08, 12, 16; 47, 12, 16; 51, 12, 16) einen Transportzylinder (07; 36) 
eines dem Modul (08; 31) benachbarten Moduls (04; 31) als Gegendruckzylinder (07; 
36) nutzt. 

23. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dass der 
Umfang der Transportzylinder (07; 17; 23; 33; 34; 36; 48; 49; 52; 53; 56; 57) gleiche 
Grolie aufweisen. 

24. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Formzylinder (16) gleiche Grdfte wie die Transportzylinder (07; 17; 23; 33; 34; 36; 48; 
49; 52; 53; 56; 57) aufweisen. 

25. Bogenverarbeitende Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportzylinder (07; 36; 53; 57) der Bogenabgabestelle (07; 36; 53; 57) und die 
Transportzylinder (17; 32; 39; 52; 56) der Bogenannahmestelle (17; 32; 39; 52; 56) in 
gleicher H6he angeordnet sind. 
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26. Modul In einer bogenverarbeitende Maschlne, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Modul eln Inspektionsmodul (31) ist und dass es zwei Transportzyllnder (32; 33), die 
die Bogen Jeweils mit verschledenen nach aufien gekehrten Seiten transportieren, 
und an den zwei Transportzylindern (32; 33) angeordnete Inspektionseinrichtungen 
(A; B) zum Inspizieren von Vorder- bzw. ROckseite der Bogen umfasst. 

27. Modul nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Inspektionseinrichtungen (A) Jeweils einen Bildsensor (38) und eine Auflichtquelle 
(37) umfassen. 

28. Modul nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Inspektionseinrichtungen (B) eine UV-Lichtquelle und einen Lichtsensor fQr von der 
UV-Lichtquelle angeregte Fluoreszenz umfassen. 

29. Modul nach Anspruch 26, 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
inspektionseinrichtungen (A; B) einen Magnetfeldsensor umfassen. 

30. Modul nach einem der AnsprOche 26, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer 
Transportzylinder (34) mit einer weiteren Inspektionseinrichtung (C) angeordnet ist, 

31 . Modul nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Inspektionseinrichtung 
(C) einen Bildsensor (44) und eine Durchlichtquelle (42) umfasst. 

32. Modul in einer bogenverarbeitende Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Modul ein Nummeriermodul (08) ist und wenigstens ein Nummerierwerk (21; 22) zum 
Aufdrucken einer laufenden Nummer auf dem zu verarbeitenden Bogen umfasst. 

33. Modul nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Nummerierwerke (21, 
22) an einem Gegendruckzylinder (18) mit zwei DrucksStteln angeordnet sind. 
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34. Modul in elner bogenverarbeitenden Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Marklereinrichtung (46) vor einem Nummerlerwerk (21; 22) angeordnet ist. 

35. Modul in einer bogenverarbeitenden Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Marklereinrichtung (46) an einem Gegendruckzylinder (18) eines Nummerierwerkes 
(21 ; 22) angeordnet 1st. 

36. Modul in einer bogenverarbeitenden Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Marklereinrichtung (46) einen Randbereicht einer Spalte und/oder eine Reihe, in der 
sich der Fehler befindet, markiert. 

37. Modul in einer bogenverarbeitenden Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Marklereinrichtung (46) eine Spalte markiert und die Zeilennummer, in der sich der 
fehlerhafte Druck befindet, ausgibt. 

38. Modul nach Anspruch 32 und 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass das Modul 
(08) eine Marklereinrichtung (46) zum Anbringen einer Markierung auf Bogen 
umfasst. 

39. Modul in einer bogenverarbeitende Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Modul ein Markiermodul (47) ist und eine Marklereinrichtung (46) zum Anbringen 
einer Markierung auf Bogen umfasst. 

40. Modul nach Anspruch 34 bis 37 und 39, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Marklereinrichtung (46) ausgelegt ist, urn die Unbrauchbar-Markierung selektiv auf 
einzelnen Nutzen oder bezogen auf einzelne Nutzen eines Bogens anzubringen. 

41. Modul nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die Markiereinrichtung (46) 
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den Randberelch einer Spalte und/oder einer Reihe marklert, in der sich der Fehler 
beflndet. 

42. Modul nach Anspruch 39, dadurch gekennzelchnet, dass die Marklerelnrlchtung (46) 
eine Spalte markiert und die Zeilennummer, in der sich der fehlerhafte Druck 
beflndet, markiert. 

43. Modul nach Anspruch 34 bis 37 und 40 bis 42, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Markiereinrichtung (46) eine Mehrzahl von quer zur Transportrichtung der Bogen 
gleichmaftig verteilten Druckkdpfen umfasst. 

44. Modul nach Anspruch 34 bis 37 und 40 bis 43, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Markiereinrichtung (46) ein Tintenstrahldruckwerk ist. 

45. Modul in einer bogenverarbeitende Maschlne, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Modul ein Farbwerk (12) 1st und in Verbindung mit anderen Modulen (08; 47; 51) ein 
Druckwerk bildet. 

46. Modul nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, das das Farbwerk (12) 
abnehmbar auf dem Modul (08; 47; 51) aufgebaut ist. 

47. Modul nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass das Farbwerk (12) in 
Verbindung mit einem Formzylinder (16) eines anderen Moduls (08; 47; 51) ein 
Druckwerk bildet. 

48. Modul nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der Transportzylinder (07; 
36) eines anderen Moduls (04; 31) als Gegendruckzylinder (07; 36) wirkt. 

49. Modul in einer bogenverarbeitende Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass es ein 
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Druckmodul (08, 12, 16; 47, 12, 16; 51, 12, 16) 1st 

50. Modul nach einem der AnsprOche 26 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
Bogenannahmeschnittstelle und eine Bogenabgabeschnittsteile aufweist, die 
zuelnander komplementar sind. 

51. Verfahren zum Bearbeiten von Bogen in mehreren Bearbeitungsschritten, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen jeweils zwei Bearbeitungsschritten ein 
Obergabeschritt zwischen zum DurchfQhren dieser Bearbeitungsschritte 
vorgesehenen Modulen (04, 08; 31; 47; 51; 54) stattfindet, und dass wenigstens zwei 
der Obergabeschritte zwischen identischen Paaren von Schnittstelien (07, 17; 07, 32; 
36, 17; 36, 49; 07, 52; 36, 56; 57, 49) der Module (04;08; 31; 47; 51; 52) stattfinden. 

52. Verfahren nach Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bearbeitungsschritte wenigstens drei der folgenden Schritte umfassen: 

- ZufQhren der Bogen, 

- Drucken eines gleichbleibenden Motivs auf die Bogen, 

- PrQfen der Qualitat der Bogen, 

- Anbringen einer Unbrauchbar-Markierung an Bogen mit unzureichender Qualitat, 

- Anbringen einer Nummerierung auf den Bogen mit ausreichender Qualitat, 

- Ablegen der Bogen. 
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Zusammenfassung 

Eine bogenverarbeitende Maschine umfasst eine Mehrzahl von von den zu 
verarbeitenden Bttgen nacheinander durchlaufenen Modulen. Die Module weisen jeweils 
eine Bogenannahmeschnittstelle und/oder eine Bogenabgabeschnittstelle auf, wobei bei 
wenigstens einem der Module die Bogenannahmeschnittstelle und/oder die 
Bogenabgabeschnittstelle wahlweise an Bogenabgabeschnittstellen bzw. 
Bogenannahmeschnittstellen von wenigstens zwei anderen Modulen koppelbar 1st. 
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